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Abstrak 
Limbah sayuran adalah bagian dari sayuran atau sayuran yang sudah tidak dapat digunakan 
atau dibuang. Pemanfaatan limbah sayuran dalam penelitian ini digunakan sebagai bahan 
pakan untuk dilakukan pengomposan. Penelitian yang dilakukan dalam pengomposan 
menggunakan Ulat Jerman (Superworm). Limbah sayuran yang diberikan kepada ulat tidak 
secara langsung melainkan melalui proses fermentasi dengan penambahan MOL terlebih 
dahulu, diantaranya EM4 (Effective Microorganisme 4) dan Stardec merupakan produk dari 
pabrik, kemudian MOL dari Bonggol Pisang, Akar Bambu, dan Nasi yang dibusukkan dibuat 
sendiri. Peletakan kelima kotak yang berisikan ulat Jerman diberikan pakan limbah 
campuran sayuran sawi hijau dan wortel yang telah difermentasi. Pengomposan dilakukan 
selama 25 hari dimana setiap 5 hari sekali diberikan pergantian pakan yang telah 
difermentasi.  Hasil akhir pengambilan kotoran disetiap hari ke-5 terakhir dilakukan 
pengujian laboratorium untuk mengetahui parameter pH, temperatur, Electrical Conductivity 
(EC), dan kadar air serta kandungan unsur hara kadar Amonium, kadar Nitrat, kadar Kalium 
(K), dan kadar Phospat (P). Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa dari kelima 
MOL menghasilkan nilai unsur hara K dan P yang telah memenuhi SNI tahun 2004. Pada 
unsur hara kadar K yang memiliki nilai tertinggi yaitu EM4 sebesar 2,505%, kemudian kadar 
P yang memiliki nilai tertinggi yaitu MOL Akar Bambu sebesar 0,3659%. Sedangkan kadar 
Amonium yang memiliki nilai tertinggi yaitu Stardec sebesar 612,025 mg/l dan kadar Nitrat 
yang memiliki nilai tertinggi yaitu MOL Nasi sebesar 980,702%. 
 
Kata Kunci: Limbah sayur, Ulat Jerman (Superworm), Kompos, Fermentasi, MOL 
 
 
Abstract 
Vegetable waste is part of the vegetable or vegetables that can not be used or discarded. 
Vegetable waste utilization in this study is used as feed material for composting is done. 
Research conducted in composting using (Superworm). Waste vegetable given to worms did 
not directly but through the process of fermentation with the addition of MOL in advance, 
including EM4 (Effective microorganisms 4) and stardec is a product of a factory, then MOL 
of tuber Bananas, Roots Bamboo, and Rice is decomposed made his own. Laying a box 
containing five caterpillars Germany given feed mixed waste vegetable green cabbage and 
carrots that have been fermented. Composting is done during the 25 days which is given once 
every 5 days change of feed that has been fermented. The final result of taking dirt every day 
5 last conducted laboratory tests to determine the parameters of pH, temperature, Electrical 
Conductivity (EC), and the moisture content and nutrient content levels of ammonium, levels 
of nitrates, levels of Potassium (K), and the levels of phosphate (P ). Based on the results that 
the five MOL produces nutrient value of the K and P that meets ISO 2004. At the nutrient 
content of K which has the highest value that is EM4 amounted to 2.505%, then the levels of P 
 
 
2 *)   Penulis 
**) Dosen Pembimbing 
Tersedia online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan 
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol. 6, No. 1 (2017) 
 
which has the highest value, namely MOL Roots Bamboo by 0 , 3659%. While Ammonium 
levels with the highest score is stardec amounted to 612.025 mg / l and nitrate levels that have 
the highest value, namely MOL Rice at 980.702%. 
 
Keywords: Waste vegetable , Superworm , compost , fermentation , MOL 
 
 
PENDAHULUAN 
 Sampah masih menjadi masalah 
bagi masyarakat disebabkan karena jumlah 
perbandingan sampah yang dihasilkan 
dengan sampah yang diolah tidak 
seimbang. Sampah merupakan limbah 
yang mempunyai banyak dampak bagi 
manusia antara lain kesehatan dan 
lingkungan. Salah satu sampah atau limbah 
yang banyak terdapat di sekitar kota adalah 
limbah pasar. 
Limbah pasar merupakan bahan-bahan 
hasil sampingan dari kegiatan manusia 
yang berada di pasar dan banyak 
mengandung bahan organik (Ningrum, 
2014). Limbah sayuran pasar berpotensi 
sebagai bahan pakan, akan tetapi limbah 
tersebut sebagian besar mempunyai 
kecenderungan mudah mengalami 
pembusukan dan kerusakan, sehingga 
perlu dilakukan pengolahan untuk 
memperpanjang masa simpan serta untuk 
menekan efek anti nutrisi yang umumnya 
berupa alkaloid (Saenab, 2010).  
 Pasar tradisional merupakan tempat 
dimana masyarakat dapat membeli 
kebutuhan pangan dengan harga yang 
terjangkau murah. Kebersihan dari pasar 
tradisional dapat dikatakan masih lemah 
dibanding dengan pasar modern, terutama 
dari segi penanganan limbah. Salah satu 
diantaranya yaitu tempat penjualan sayur-
sayuran. Sayuran sawi hijau yang sudah 
tidak terlihat segar biasanya dibuang di 
tempat pembuangan sampah sayur yang 
bercampur dengan sayur lainnya. Namun, 
terdapat pula limbah sayuran yang masih 
berjatuhan kebawah, limbah ceceran inilah 
yang terkesan kotor dalam penanganan 
limbah. Limbah pasar salah satunya yaitu 
Pasar tradisional Wonodri Kota Semarang. 
 Belum adanya pengolahan limbah 
padat organik sayuran menjadi 
permasalahan yang dihadapi di Pasar 
Wonodri Semarang sebagai hasil dari 
aktivitas di pasar tersebut. Limbah pasar 
tradisonal yang tidak diperlakukan dengan 
baik dapat mengakibatkan pencemaran 
lingkungan yang dapat menganggu 
kenyamanan pembeli terutama ketika 
terjadinya transaksi jual-beli dengan 
konsumen, khususnya kawasan pasar dan 
rumah sekitar pasar tersebut. Pemanfaatan 
limbah sayuran merupakan alternatif yang 
baik untuk menjadi pupuk dalam bentuk 
kompos. Pengomposan memanfaatkan 
makroorganisme sebagai pengurai. 
Makroorganisme yang digunakan adalah 
ulat dari Ulat Jerman (Superworm). 
Kotoran yang dihasilkan Ulat Jerman 
inilah yang digunakan dalam 
vermikompos. 
 Maka dari itu penelitian 
pengomposan dengan bantuan ulat Jerman 
dari bahan limbah sayuran di pasar perlu 
dilakukan, mengingat dapat dilihat dari 
segi kualitas yang dihasilkan agar dapat 
diketahui seberapa bergunanya metode ini 
mampu mengubah limbah padat organik 
sayuran menjadi pupuk organik dengan 
bantuan ulat. Tujuan dari penelitian ini 
yaitu untuk mengetahui hasil awal variasi 
jenis pakan yang tefermenasi untuk ulat 
Jerman dari bioaktivator EM4 dan Stardec 
serta MOL buatan sendiri yaitu MOL 
bonggol pisang, MOL akar bambu, dan 
MOL nasi yang dibusukkan dan 
pertumbuhan dari ulat Jerman dan 
mengetahui hasil akhir pengomposan 
dengan makroorganisme ulat Jerman 
dengan pengukuran parameter kadar air, 
pH, temperatur, Electrical Conductivity 
(EC), kadar Ammonium, Nitrat, Phospat, 
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dan Kalium hasil pengomposan ulat Jeman 
dengan pakan campuran limbah sawi hijau 
dan wortel terfermentasi dengan 5 variasi 
bioaktivator yang berbeda. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penentuan Variabel 
 Pada penelitian terdapat 2 jenis 
variabel yang digunakan, yaitu variabel 
bebas dan variabel terikat. Variabel bebas 
pada penelitian ini, yaitu pakan ulat 
Jerman yang terfermentasi dengan 5 
variasi bioaktivator serta MOL yang 
berbeda-beda.  
 Variabel terikat pada penelitian ini, 
yaitu Kadar air, pH, Temperatur, Electrical 
Conductivity (EC), Kadar Ammonium dan 
Nitrat, Phospat, dan Kalium. 
 
Tahap Pelaksanaan 
1. Media dan Peletakan Ulat Jerman 
 Tempat berupa kotak plastik 
sebanyak 5 buah kotak. Bahan untuk 
pembuatan media ulat Jerman ditimbang 
sebelum dimasukan kedalam kotak-kotak 
tempat Ulat Jerman dengan variasi 
perbandingan limbah sayur sawi hijau : 
wortel adalah yaitu berbeda-beda pada 
setiap kotaknya untuk dimasukan kedalam 
kotak. Bahan-bahan penelitian seperti 
limbah sayur sawi hijau dan wortel 
dipotong terlebih dahulu sebelum di 
masukan kedalam kotak-kotak yang berisi 
Ulat Jerman yang bertujuan agar Ulat 
Jerman tidak mati. Ulat Jerman ditimbang 
kemudian dimasukkan ke masing-masing 
kotak yang telah diisi media sebanyak 100 
gr. 
2. Penelitian inti 
 Penelitian inti dilakukan dengan 
menggunakan variasi MOL dengan 5 jenis 
yang berbeda diletakkan pada kelima kotak 
setiap 5 hari sekali selama 25 berlangsung. 
Pakan yang terfermentasi dapat diketahui 
ebagai berikut: 
a. Pakan difermentasi dengan 
penambahan EM4 
 Kotak A-E berisi ulat Jerman 
sebanyak 100 gr. 
 Dilakukan uji bahan kompos berupa 
pH, Temperatur, kadar air, 
electrical conductivity, Ammonium 
dan Nitrat, Phospat dan  Kalium 
pada saat awal fermentasi. 
 Memberikan pakan limbah sawi 
hijau dan wortel yang terfermentasi 
EM4 selama 3 hari. 
 Dilakukan pengukuran berat kotoran 
dan pertambahn berat ulat jerman 
di setiap akhir 5 hari akhir 
pengomposan. 
 Dilakukan uji hasil kompos dari 
kotoran Ulat Jerman berupa pH, 
Temperatur, kadar air, electrical 
conductivity, ammonium dan 
Nitrat,  Phospat dan Kalium. 
b. Pakan difermentasi dengan 
penambahan Stardec 
 Kotak A-E berisi ulat Jerman 
sebanyak 100 gr 
 Dilakukan uji bahan kompos berupa 
pH, Temperatur, kadar air, electrical 
 conductivity, Ammonium dan 
Nitrat, Phospat dan  Kalium pada 
saat awal  fermentasi. 
 Memberikan pakan limbah sawi 
hijau dan wortel yang terfermentasi 
Stardec selama 3 hari. 
 Dilakukan pengukuran berat kotoran 
dan pertambahn berat ulat jerman di 
setiap akhir 5 hari akhir 
pengomposan. 
 Dilakukan uji hasil kompos dari 
kotoran Ulat Jerman berupa pH, 
Temperatur, kadar air, electrical 
conductivity, ammonium dan Nitrat,  
Phospat dan Kalium. 
c. Pakan difermentasi dengan 
penambahan Mol Bonggol Pisang 
 Kotak A-E berisi ulat Jerman 
sebanyak 100 gr 
 Dilakukan uji bahan kompos berupa 
pH, Temperatur, kadar air, electrical 
 conductivity, Ammonium dan 
Nitrat, Phospat dan  Kalium pada 
saat awal  fermentasi. 
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 Memberikan pakan limbah sawi 
hijau dan wortel yang terfermentasi 
MOL Bonggol Pisang selama 3 hari. 
 Dilakukan pengukuran berat kotoran 
dan pertambahn berat ulat jerman di 
setiap akhir 5 hari akhir 
pengomposan. 
 Dilakukan uji hasil kompos dari 
kotoran Ulat Jerman berupa pH, 
Temperatur, kadar air, electrical 
conductivity, ammonium dan Nitrat,  
Phospat dan Kalium. 
d. Pakan difermentasi dengan 
penambahan Mol Akar Bambu 
 Kotak A-E berisi ulat Jerman 
sebanyak 100 gr 
 Dilakukan uji bahan kompos berupa 
pH, Temperatur, kadar air, 
electrical  conductivity, 
Ammonium dan Nitrat, Phospat 
dan  Kalium pada saat awal 
fermentasi. 
 Memberikan pakan limbah sawi 
hijau dan wortel yang terfermentasi 
MOL Akar Bambu selama 3 hari. 
 Dilakukan pengukuran berat kotoran 
dan pertambahn berat ulat jerman 
di setiap akhir 5 hari akhir 
pengomposan. 
 Dilakukan uji hasil kompos dari 
kotoran Ulat Jerman berupa pH, 
Temperatur, kadar air, electrical 
conductivity, ammonium dan 
Nitrat,  Phospat dan Kalium. 
e. Pakan difermentasi dengan 
penambahan Mol Nasi 
 Kotak A-E berisi ulat Jerman 
sebanyak 100 gr 
 Dilakukan uji bahan kompos berupa 
pH, Temperatur, kadar air, electrical 
 conductivity, Ammonium dan 
Nitrat, Phospat dan  Kalium pada 
saat awal  fermentasi. 
 Memberikan pakan limbah sawi 
hijau dan wortel yang terfermentasi 
MOL Nasi selama 3 hari. 
 Dilakukan pengukuran berat kotoran 
dan pertambahn berat ulat jerman di 
setiap akhir 5 hari akhir 
pengomposan. 
 Dilakukan uji hasil kompos dari 
kotoran Ulat Jerman berupa pH, 
Temperatur, kadar air, electrical 
conductivity, ammonium dan Nitrat,  
Phospat dan Kalium. 
 
Tahap Analisis Data 
Tahap ini meliputi analisa 
laboratorium dan analisa data yang 
dilakukan di laboratorium Teknik 
Lingkungan Undip Semarang yaitu Uji 
Kadar Air, Uji Temperatur, Uji pH, Uji 
Electrical Conductivity, Uji Amonium dan 
Nitrat, serta Uji Phospat dan Kalium. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Fermentasi Variasi Pakan Ulat Jerman 
 Pelaksanaan dalam pembuatan 
kompos menggunakan bantuan dari ulat 
Jerman (Superworm) yang memanfaatkan 
limbah dari sayuran sawi hijau dan wortel. 
Limbah sayuran yang diberikan kepada 
ulat tidak secara langsung melainkan 
melalui proses fermentasi dengan 
penambahan MOL terlebih dahulu. 
Penambahan MOL (mikroorganisme lokal) 
menggunakan 5 yaitu diantaranya EM4 
(Effective Microorganisme 4) dan Stardect 
merupakan produk dari pabrik, kemudian 
MOL dari Bonggol Pisang, Akar Bambu, 
dan Nasi yang dibusukkan dibuat sendiri. 
 Pembuatan MOL dari Bonggol 
Pisang, Akar Bambu, dan Nasi bekas 
sebelumnya difermentasi selama 
seminggu. Pemberian pakan ulat dengan 
pencampuran limbah sawi hijau dan wortel 
diberikan penambahan MOL EM4 
difermentasikan selama 3 hari. Setelah 
proses 3 hari, pakan fermentasi limbah 
sawi hijau dan wortel diberikan kepada 
ulat untuk 0-5 hari. Fermentasi kedua 
dengan MOL Stardect diproses selama 3 
hari kemudian pakan fermentasi limbah 
sawi hijau dan wortel diberikan kepada 
ulat untuk 6-10 hari. Fermentasi ketiga 
dengan MOL Bonggol Pisang diproses 
selama 3 hari kemudian pakan fermentasi 
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limbah sawi hijau dan wortel diberikan 
kepada ulat untuk 11-15 hari.Berikutnya 
fermentasi keempat dengan MOL Akar 
Bambu diproses selama 3 hari kemudian 
pakan fermentasi limbah sawi hijau dan 
wortel diberikan kepada ulat untuk 15-20 
hari.Selanjutnya, fermentasi yang terakhir 
yaitu kelima dengan MOL Nasi bekas 
diproses selama 3 hari kemudian pakan 
fermentasi limbah sawi hijau dan wortel 
diberikan kepada ulat untuk 20-25 
hari.Penelitian ini tidak menggunakan 
media, melainkan hanya menggunakan 
tempat dan ulat untuk hidup tanpa ada 
media tambahan. 
Hasil Pengukuran Awal Fermentasi 
Variasi Pakan 
Pakan Ulat Jerman dengan limbah 
pasar sayur sawi hijau dan wortel yang 
menggunakan EM4, Stardec, MOL 
bonggol pisang, MOL akar bambu, MOL 
nasi difermentasikan terlebih dahulu untuk 
mengetahui hasil fermentasi pakan dengan 
kelima MOL yang terfermentasi. 
Suhu Fermentasi Pakan Ulat Jerman 
Pengukuran suhu dalam fermentasi 
dilakukan guna untuk mengetahui suhu 
awal dalam fermentasi pakan dengan 
kelima MOL yang berbeda-beda. 
Tabel 1 
Suhu Fermentasi Pakan ulat Jerman 
 
 Pengamatan suhu pada fermentasi 
bahan pakan dari kelima MOL bervariasi 
mulai dari 27,2˚C sampai 28,6˚C dengan 
rata-rata suhu 27,9˚C. Menurut Mulat 
(2003), pada kisaran suhu antara 22˚ - 
28˚C cacing dapat membantu proses 
vermikompos. Kenaikan suhu pada proses 
vermikompos menandakan bahwa proses 
vermikompos berjalan dengan baik 
(Kartini, 2008). Hasil suhu fermentasi 
yang di dapat dari kelima MOL sudah 
memenuhi standar suhu yang optimum. 
pH Fermentasi Pakan Ulat Jerman 
 Derajat keasaman (pH) fermentasi 
dilakukan pengamatan pada awal bahan 
pakan dari kelima MOL yang berbeda-
beda.PH digunakan untuk mengevaluasi 
hasil metabolisme mikroorganisme di 
lingkungan. 
Tabel 2 
pH Fermentasi Pakan ulat Jerman 
 
 
 Pengukuran pH fermentasi pakan 
menunjukkan kisaran pH dengan nilai 
terendah 6,35. Nilai pH paling rendah yaitu 
MOL Akar Bambu, hal ini menunjukkan 
adanya perbedaan aktivitas 
mikroorganisme dalam penguraian limbah 
pakan. Menurut SNI (2004), pH selama 
pengomposan berkisar antara 6,8 – 7,49. 
Derajat keasaman (pH) yang tidak 
memenuhi kriteria SNI disebabkan oleh 
bahan yang masih basah dan mikrobia 
yang berada didalamnya belum bekerja 
dengan optimal sehingga penguraian 
polimer menjadi asam-asam organik tidak 
berjalan optimal (Astari, 2011). 
Electrical Conductivity Fermentasi 
Pakan Ulat Jerman 
 Electrical Conductivity digunakan 
untuk mengukur kepekatan suatu 
larutan.Pengamatan dan pengukuran untuk 
EC pada fermentasi kelima pakan MOL 
yang berbeda-beda juga dilakukan pada 
awal bahan fermentasi. 
Tabel 3 
Electrical Conductivity Fermentasi 
Pakan ulat Jerman 
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 Nilai EC pada fermentasi kelima 
pakan MOL dimulai 0,24 – 1,18 ds/m yang 
mampu meningkatkan kualitas produksi 
pakan. Pada EC yang melampaui tinggi, 
tidak mampu menyerap hara karena jenuh. 
Batasan jenuh untuk sayuran ialah EC 4,2. 
Nilai EC diatas angka tersebut, 
pertumbuhan akan stagnan. Bila EC jauh 
lebih tinggi maka akan terjadi toksisitas 
atau keracunan dan sel-sel akan mengalami 
plasmolisis (Sutiyoso, 2004). 
Kadar Air Fermentasi Pakan Ulat 
Jerman 
 Pengukuran kadar air dalam 
fermentasi berfungsi untuk mengetahui 
kandungan kadar air yang terdapat dalam 
kelima MOL, apakah kandungannya sudah 
memenuhi atau melebihi. 
Tabel 4 
Kadar Air Fermentasi Kompos ulat 
Jerman 
 
 
Rata-rata kandungan kadar yang 
terdapat pada kelima MOL bahan 
fermentasi yaitu sebesar 57,86% dimana 
nilai kandungan kadar air terbesar pada 
MOL nasi yaitu 69,66% dan nilai 
kandungan kadar air terendah yaitu 35% 
pada Stardec. Pengaruh kadar air tidak 
berpengaruh secara langsung dalam proses 
pengomposan namun jika kadar air terlalu 
tinggi akan mengurangi jumlah pemakaian 
kompos dikarenakan beratnya bertambah, 
tetapi jika terlalu kering bakteri pada 
kompos tidak bekerja maksimal. Kadar air 
yang dipersyaratkan 20-35% (Soekirman, 
2005), sedangkan Sahrul (2008) kadar air 
yang memenuhi syarat berkisar 25-60%. 
Kesimpulan dari range nilai kelima jenis 
fermentasi pakan yang memenuhi nilai 
standar menurut SNI (2004) yaitu Stardec 
dengan nilai 35%. Keempat jenis pakan 
fermentasi memiliki nilai lebih dari 50%. 
Kadar Ammonium Fermentasi Pakan 
Ulat Jerman 
Pengukuran uji kadar Nitrogen 
yang dilakukan di spesifik dengan 
mengukur kadar Ammonium dan kadar 
nitrat. 
Tabel 5 
Kadar Ammonium Fermentasi 
Pakan ulat Jerman 
 
 
 Dari hasil pengukuran nilai kadar 
ammonium pada tabel 4.5 dapat dilihat 
bahwa nilai kadar ammonium tertinggi 
yaitu 30,895 mg/liter pada Stardec dan 
nilai minimum kadar ammonium terdapat 
pada MOL bonggol pisang dengan nilai 
10,096 mg/liter. 
Kadar Nitrat Fermentasi Pakan Ulat 
Jerman 
 Uji kadar nitrat fermentasi 
dilakukan pengukuran pada awal kelima 
bahan MOL yang berbeda-beda untuk 
diberikan ke ulat jerman dalam melakukan 
pengomposan. 
Tabel 6 
Kadar Nitrat Fermentasi Pakan ulat 
Jerman 
 
 
Pada tabel 4.6 dapat dilihat nilai 
tertinggi pada uji kadar nitrat yaitu terdapat 
pada EM4 dengan nilai 78,421 ppm dan 
nilai terendah pada uji kadar nitrat yaitu 
terdapat pada MOL bonggol pisang dengan 
nilai 17,368 ppm.menghambat 
perkembangan kecambah (Promila dan 
Kumar, 2006). 
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Kadar Phospat Fermentasi Pakan Ulat 
Jerman 
 Mineralisasi fosfor merupakan 
proses enzimatik, enzim yang terlibat 
disebut fosfatase yang mengkatalis 
berbagai reaksi yang melepaskan fosfat 
dari senyawa fosfor organic sehingga dapat 
tersedia untuk tanaman (Haryanto, 2007). 
Tabel 7 
Kadar Phospat Fermentasi Pakan ulat 
Jerman 
 
 
Pada tabel diatas dapat diketahui 
kandungan kadar P tertinggi pada 
penggunaan MOL Nasi sebesar 0,173% 
dan kandungan kadar P terendah pada 
penggunaan bioaktivator Stardec sebesar 
0,101%. Kandungan unsur hara P 
merupakan hasil dekomposisi dan 
mineralisasi bahan organik.Secara 
keseluruhan dari hasil data kelima pakan 
terfermentasi sudah memenuhi standar SNI 
(2004). 
Kadar Kalium Fermentasi Pakan Ulat 
Jerman 
Tabel 8 
Kadar Kalium Fermentasi Pakan ulat 
Jerman 
 
 
 Kandungan kalium tertinggi pada 
penggunaan MOL Nasi sebesar 2,637% 
dan kandungan kalium terendah diperoleh 
dengan penggunaan bioaktivator Stardec 
yaitu sebesar 0,867%.Dilihat dari tabel 
diatas hasil kalium dengan konsentrasi 
tertinggi, sehingga banyak mikroorganisme 
yang terkandung dan mineralisasi kalium 
semakin banyak (Endang, 
2014).Berdasarkan hasil data kelima jenis 
pakan terfermentasi yang berbeda 
menunjukkan nilai standar yang sudah 
sesuai dengan SNI (2004). 
 
Hasil Akhir Pengomposan Ulat Jerman 
Setiap hari kelima akhir pengomposan ulat 
Jerman selama dua puluh lima hari dengan 
variasi pakan yang sudah terfermentasi 
dilakukan pengukuran parameter sampel 
akhir (pengomposan) dari EM4, Stardec, 
MOL bonggol pisang, MOL akar bambu, 
dan MOL nasi yang telah dimakan oleh 
makroorganisme ulat Jerman. Hasil dari 
pengomposan ulat Jerman yaitu sebagai 
berikut: 
Pengukuran Pertumbuhan Ulat Jerman 
 Alat yang digunakan untuk 
mengukur pertumbuhan ulat yaitu dengan 
timbangan. Pengukuran dilakukan untuk 
mengetahui perubahan berat yang dialami 
ulat dari semula dengan pemberian pakan 
selama proses pengomposan ulat Jerman. 
Tabel 9 
Hasil Pertambahan Pakan Ulat Jerman 
 
 
Tabel 10 
Hasil Pertumbuhan Ulat Jerman 
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Gambar 1 Grafik Pertumbuhan Ulat 
Jerman 
 
 Pemantauan atau pengukuran yang 
dilakukan selama 25 hari proses 
pengomposan ulat Jerman dapat diperoleh 
dari data pada grafik 4.1. Grafik 
pertumbuhan diatas terjadi perbedaan 
selang waktu tiap 5 (hari) nya dengan 
bioaktivator pakan yang berbeda. 
Perkembangan ulat Jerman selama proses 
pengomposan mengalami peningkatan di 
setiap penambahan bioaktivator pakan 
yang berbeda. Namun pada pakan 
penambahan MOL akar bambu mengalami 
penurunan.Tetapi untuk ke hari selanjutnya 
yaitu pada pakan MOL nasi mengalami 
kenaikan kembali.Hal ini sempat 
mengalami penurunan disebabkan karena 
pengaruh kondisi lingkungan media yang 
kurang nyaman disertai dengan ulat 
Jerman yang tidak cocok dengan 
penambahan pakan MOL akar bambu. 
Pengukuran Berat Kotoran 
 Pengukuran berat kotoran yang 
dihasilkan pengomposan dari ulat Jerman 
dilakukan setiap hari pada siang hari ketika 
akan membersihkan tempat ulat dengan 
menggunakan timbangan. Melakukan 
pengukuran setiap hari guna untuk 
mengetahui seberapa banyak kotoran yang 
telah dihasilkan oleh ulat Jerman untuk 
digumakan sebagai kompos. 
Tabel 11 
Hasil Pengukuran Berat Kotoran Ulat 
Jerman 
 
 
 Dari pengamatan yang dilakukan 
selama 25 hari, dapat diketahui bahwa ulat 
Jerman dengan berat awal 100 gr diberi 
pakan pada setiap kotak dengan 50% untuk 
kotak A, 60% untuk kotak B, 70% untuk 
kotak C, 80% untuk kotak D, dan 90% 
untuk kotak E. 
 
Gambar 2 Grafik Berat Kotoran Pakan 
EM4 Ulat Jerman 
 
 
Gambar 3 Berat Kotoran Pakan 
Stardect Ulat Jerman 
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Gambar 4 Grafik Berat Kotoran Pakan 
Bonggol Pisang Ulat Jerman 
 
 
Gambar 5 Grafik Berat Kotoran Pakan 
Akar Bambu Ulat Jerman 
 
 
Gambar 6 Grafik Berat Kotoran Pakan 
Nasi Ulat Jerman 
 Grafik 2 pada pakan fermentasi 
EM4 selama 1-5 hari pada kotak A-E 
mengalami peningkatan terkadang terdapat 
hasil data yang stabil. Peningkatan terjadi 
pada hari kelima di kotak E sebanyak 4 gr. 
Grafik 3 pada pakan fermentasi Stardec 
selama 6-10 hari pada kotak A-E memiliki 
nilai berat tertinggi pada kotak E hari 
kesepuluh sebanyak 4 gr. Grafik 4 pada 
pakan fermentasi MOL bonggol pisang 
selama 11-15 hari pada kotak A-E 
memiliki nilai berat tertinggi pada kotak E 
hari kelima belas sebanyak 4 gr. Grafik 5 
pada pakan fermentasi MOL akar bambu 
selama 16-20 hari memiliki nilai berat 
tertinggi pada kotak E hari kedua puluh 
sebanyak 4 gr. Grafik 6 pada pakan 
fermentasi MOL nasi selama 20-25 hari 
memiliki nilai berat tertinggi pada kotak E 
hari kedua puluh lima sebanyak 4 gr. Dari 
keseluruhan hasil kelima pakan fermentasi 
memiliki nilai akhir yang sama yaitu 
sebanyak 4 gr di akhir pengomposan. 
Dilihat pertumbuhan berat kotoran yang 
meningkat setiap harinya. Namun apabila 
faktor dari suhu serta kelembaban dari 
keadaan yang ada pada sekitar maka ulat 
akan menjauh dari pakan yang diberikan. 
Pengukuran Kelembaban 
 Pemantauan serta pengukuran 
kelembaban dilakukan pada siang hari 
selama proses pengomposan ulat Jerman. 
Alat yang digunakan untuk mengukur 
kelembaban adalah Thermohygro Metter 
yang dimana dilakukan untuk mengetahui 
kelembaban media selama proses 
pengomposan ulat Jerman. 
 
Tabel 12 
Hasil Pengukuran Kelembaban 
 
 Rata-rata kelembaban yang terjadi 
pada saat penelitian dengan nilai (EM4) 
67,2%, (Stardect) 68,2%, (Mol Bonggol 
Pisang) 69,4%, (Mol Akar Bambu) 70,2%, 
(Mol Nasi) 69,4% karena ditempat 
penelitian berada di tempat yang kondisi 
lingkungannya berubah-ubah sesuai cuaca 
yang sedang terjadi. Dilihat dari hasil 
pengukuran, perubahan kelembaban 
menunjukkan bahwa kelembaban media 
pada tiap-tiap kotak selama proses 
pengomposan ulat Jerman tidak terjadi 
perubahan yang signifikan. 
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Gambar 7 Grafik Kelembaban Siang 
Hari 
 Gambar 7 menunjukkan grafik nilai 
kelembaban yang terjadi pada semua kotak 
dan kelima MOL di siang hari. Hari ke -1 
sampai hari ke – 25 mendapatkan hasil 
nillai kelembaban minimum berada pada 
nilai 67% dan nilai kelembaban maksimum 
berada pada nilai 71%. Kelembaban 
merupakan faktor utama dalam 
pengomposan aerob. Kelembaban dibawah 
20 % menyebabkan pengomposan terhenti 
Jika kelembaban diatas 55 %, air akan 
mulai mengisi ruang antara bahan, 
menyebabkan pengurangan jumlah oksigen 
dan terbentuk kondisi anaerob, sehingga 
temperatur menurun dan menimbulkan bau 
tidak sedap (Holmes, 1981 dalam Anon., 
2011). 
Pengukuran Suhu 
Pengukuran serta pemantauan suhu selama 
proses pengomposan ulat Jerman 
dilakukan pada siang hari. Penelitian ini 
dilakukan dengan menguku suhu indoor 
dan outdoor. Alat yang digunakan untuk 
mengukur suhu yaitu  Thermohygro 
Metter. 
Tabel 13 
Hasil Pengukuran Suhu 
 
 
 
Gambar 8 Grafik Suhu Indoor dan 
Outdoor pada Siang Hari 
 Pada gambar grafik diatas 
menunjukkan grafik nilai pengukuran suhu 
yang terjadi pada kelima pakan fermentasi 
dari lima kotak pada siang hari. Penelitian 
dilakukan selama 25 hari dimana suhu 
minimum berada pada nilai 29,4˚C dan 
nilai suhu tertinggi berada pada nilai 
32,3˚C. Menurut SNI (2004), suhu kompos 
yang dihasilkan adalah maksimal 50˚C 
berarti suhu yang dihasilkan pada 
pengomposan ini semuanya memenuhhi 
standar SNI tersebut. Peningkatan dan 
penurunan suhu menandakan aktivitas 
mikroorganisme meningkat dan menurun 
dalam mengurai sampah organik.Suhu 
yang meningkat disebabkan adanya panas 
hasil metabolisme mikroba.Panas yang 
dihasilkan oleh mikroba merupakan hasil 
dari respirasi (Wahyono dan Sahwan, 
2008). 
Pengukuran pH 
 Pengukuran pH pakan fermentasi 
selama proses pengomposan dilakukan 
selama lima hari sekali. Alat pengukuran 
pH menggunakan pH meter yang terdapat 
di Laboratorium Teknik 
Lingkungan.Pengukuran pH dilakukan 
untuk mengetahui pakan fermentasi dari 
kelima MOL mengandung asam, basa, atau 
netral. 
Tabel 14 
Hasil Pengukuran pH 
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 Menurut hasil penelitian, nilai pH 
kompos tertinggi nilai 8,47 dan kompos 
terendah nilai 6,95, hasil pH yang 
diperoleh dari kelima MOL berbeda-beda 
tiap kotak dan tiap pergantian MOL 
disebabkan karena pakan limbah 
difermentasikan terlebih dahulu sehingga 
nilai pH pakan akan semakin tinggi. 
 
Gambar 9 Grafik pH Kompos 
 Pada grafik diatas menunjukkan 
nilai pH kompos tertinggi yaitu 8,47 dan 
nilai terendah pH kompos yaitu 6,95. 
Menurut SNI (2004) range nilai pH yaitu 
6,80 – 7,49 maka dapat diketahui 
kesimpulan bahwa pH yang memenuhi 
standar terdapat pada Stardec. Derajat 
keasaman (pH) yang tidak memenuhi 
kriteria menurut SNI diduga disebabkan 
oleh bahan yang masih basah dan mikrobia 
yang berada di dalamnya belum bekerja 
dengan optimal sehingga penguraian 
polimer menjadi asam-asam organik tidak 
berjalan optimal (Astari, 2011). 
Pengukuran Kadar Air Kompos 
 Pengukuran kadar air selama proses 
pengomposan berfungsi untuk mengetahui 
apakah kadar air kompos telah memenuhi 
kualitas baku mutu sesuai dengan Standar 
Nasional Indonesia (SNI) 19-7030-2004. 
Tabel 15 
Hasil Pengukuran Kadar Air Kompos 
 
 Dilihat dari tabel 4.15 
menunjukkan bahwa nilai kadar air 
kompos tersebut memenuhi persyaratan 
dalam SNI (2004) dengan nilai maksimum 
50%. Dimana nilai kadar air tertinggi 
sebesar 26,621% pada kotak d MOL 
Bonggol Pisang dan nilai kadar air 
terendah sebesar 6,330% pada kotak a 
Stardec. 
 
Gambar 10 Grafik Pengukuran Kadar 
Air Kompos 
 Dilihat dari hasil penelitian kadar 
air kompos nilai pengukuran yang didapat 
dari kelima jenis MOL telah memenuhi 
standar SNI (2004) yaitu memiliki nilai 
kurang dari 50%. Kadar air yang diperoleh 
sudah memenuhi standar SNI (maksimum 
50%). Kadar air berbanding terbalik 
dengan suhu artinya semakin tinggi suhu, 
maka akan semakin rendah kadar air atau 
sebaliknya. Kadar air yang tinggi 
menunjukkan bahwa selama pengomposan 
suhu yang dihasilkan tidak tinggi (<60%) 
sehingga kadar air yang ada pada bahan 
tidak dapat hilang dan tetap lembab. Juga 
disebabkan hasil pengomposan setelah 
dipanen tidak dijemur lagi sehingga kadar 
air yang ada didalamnya tidak hilang atau 
berkurang. 
Pengukuran Electrical Conductivity 
Kompos 
 Electrical Conductivity atau daya 
hantar listrik suaru larutan nutrisi 
dipengaruhi ileh nilai kepekatan suatu 
larutan.Semakin pekat larutan nutrisi maka 
semakin tinggi daya hantar listriknya atau 
nilai EC nya, begitu pula sebaliknya jika 
nilai EC rendah maka nilai kepekatannya 
juga rendah. 
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Tabel 16 
Hasil Pengukuran Electrical 
Conductivity Kompos 
 
 Dilihat dari tabel 4.16 hasil 
pengukuran nilai kandungan EC tertinggi 
sebesar 2,65 ds/m pada kotak e Stardec 
dan nilai kandungan EC terendah sebesar 
0,14 ds/m pada kotak c EM4. EC bias 
ditingkatkan sampai 2,5 – 4, namun pada 
umumnya angka EC lebih besar dari 4 
akan menimbulkan toksisitas pada tanaman 
(Untung, 2000). 
 
Gambar 11 Grafik Hasil Pengukuran 
Electrical Conductivity Kompos 
 
Analisa Kadar Ammonium 
Pengomposan Ulat Jerman 
 Amonium adalah ion NH4+ yang 
memiliki sifat fisik tidak berwarna, berbau 
menyengat dan berbahaya bagi kesehatan. 
Tabel 17 
Hasil Pengukuran Analisa Kadar 
Ammonium Kompos 
 
 
Gambar 12 Grafik Kadar Ammonium 
Kompos Ulat Jerman 
 Pada hasil pengukuran yang tertera 
pada tabel 4.17 dan grafik 4.12 
menunjukkan hasil nilai kadar ammonium 
dengan nilai kadar ammonium tertinggi 
yaitu sebesar 612,025 mg/l pada kotak e 
Stardec dan nilai kadar ammonium 
terendah yaitu sebesar 241,239mg/l pada 
kotak c EM4. Konsentrasi ammonia 
nitrogen mengalami penurunan pada EM4 
dan mengalami peningkatan pada Stardec. 
Ammonia dapat meningkat karena adanya 
penambahan ammonia oleh pengomposan 
dengan bantuan ulat Jerman dan 
mikroorganisme dari proses ekskresi. 
Huang et al (2014) mencatat kenaikan 
ammonia pada pengomposan limbah sayur 
dengan menggunakan ulat Jerman 
merupakan senyawa yang akan diubah 
oleh nitrobakter menjadi nitrat. Nitrobakter 
akan meningkat dikarenakan adanya lendir 
pada ulat Jerman yang memperkaya 
jumlah nitrobakter. Semakin banyak lendir 
yang dihasilkan maka jumlah bakteri yang 
terkandung di dalam substrat akan semakin 
banyak. Pada reaktor yang mengalami 
penurunan konsentrasi ammonia 
dimungkinkan karena laju ekskresi ulat 
Jerman dalam bentuk ammonia lebih 
sedikit jika dibandingkan dengan laju 
ammonia yang diubah menjadi nitrat. 
Analisa Kadar Nitrat Pengomposan Ulat 
Jerman 
 Nitrat (NO3-) adalah bentuk utama 
nitrogen dan merupakan unsur hara utama 
bagi pertumbuhan tanaman dan algae 
(Mukhlis, 2003). Menurut Yulipriyanto 
(2010), sebagian besar tumbuhan mampu 
mengasimilasikan N-nitrat sebagai sumber 
nitrogen bagi tumbuhan tersebut, N-nitrat 
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dihasilkan oleh bakteri nitrifikasi. 
Nitrifikasi merupakan proses aerob yang 
terjadi pada tanah dengan pH netral dan 
akan terhambat prosesnya dalam keadaan 
anaerob atau keadaan tanah menjadi asam. 
Tabel 18 
Hasil Pengukuran Analisa Kadar Nitrat 
Kompos
 
 
Gambar 13 Grafik Kadar Nitrat 
Kompos Ulat Jerman 
 Dilihat dari tabel 18 dan grafik 13 
hasil pengukuran kadar nitrat kompos dari 
kelima bahan yang terfermentasi 
menunjukkan hasil kadar nitrat dengan 
nilai tertinggi sebesar 980,702% pada 
kotak e MOL Nasi dan nilai terendah kadar 
nitrat sebesar 371,930% pada kotak a 
MOL Akar Bambu. Nitrat nitrogen 
merupakan senyawa anorganik yang 
dihasilkan dari degradasi nitrogen organik 
melalui proses nitrifikasi. Penurunan 
konsentrasi nitrat dimungkinkan adanya 
nitrifikasi yang menyebabkan nitrat diubah 
menjadi N2 gas.Sedangkan peningkatan 
nitrat disebabkan adanya aktivitas 
mikroorganisme yang mengubah N 
organik menjadi ammonia kemudian 
menjadi nitrat. 
Analisa Kadar Kalium Pengomposan 
Ulat Jerman 
 Kalium merupakan unsur hara yang 
penting bagi pertumbuhan tanaman. 
Tanaman yang kekurangan unsure hara K 
akan tampak daun mengkerut atau keriting, 
timbul bercak-bercak merah kecoklatan, 
ujung dan tepi daun akan tampak 
menguning. Peran kalium pada tanaman 
adalah sebagai pembentuk protein dan 
karbohidrat, membantu membuka dan 
menutup stomata, meningkatkan daya 
tahan terhadap penyakit tanaman dan 
serangan hama, efisiensi penggunaan air, 
memperbaiki ukuran dan kualitas buah 
pada masa generative (Syakir, et.al., 2009). 
Tabel 19 
Hasil Pengukuran Analisa Kadar 
Kalium Kompos 
 
 
Gambar 14 Grafik Kadar Kalium 
Kompos 
 Dilihat dari tabel 4.19 dan grafik 
4.14 menunjukkan hasil pengukuran kadar 
kalium dengan nilai maksimum sebesar 
2,505% pada kotak d EM4 dan nilai 
minimum kadar kalium sebesar 0,360 pada 
kotak a MOL Bonggol Pisang. Menurut 
SNI 19-7030-2004 kadar kalium minimum 
pada kompos adalah 0,2%. Dari hasil uji 
kadar kalium kompos kotoran ulat Jerman 
sudah memenuhi standar SNI dimana 
kadar K tertinggi terdapat pada kompos 
ulat Jerman dengan pakan terfermentasi 
EM4. Pada dasarnya, Kalium mempunyai 
peran penting dalam fotosintesis 
pembentukan protein dan selulosa, 
disamping untuk memperkuat batang 
tanaman yang berarti juga untuk 
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mempertinggi ketahanan tanaman 
(Winarso, 2005). 
Analisa Kadar Phospat Pengomposan 
Ulat Jerman 
 Pengukuran kadar Phospat dalam 
tanaman memiliki fungsi yaitu dapat 
mempercepat pertumbuhan akar semai, 
mempercepat pertumbuhan tanaman, 
meningkatkan produk biji-bijian dan dapat 
memperkuat pertumbuhan tanaman padi-
padian sehingga tidak mudah rebah. 
Tabel 20 
Hasil Pengukuran Analisa Kadar 
Phospat Kompos 
 
 
Gambar 15 Grafik Kadar Phospat 
Kompos 
 Pada tabel 20 dan grafik 15 terlihat 
bahwa pengukuran nilai kadar phospat dari 
kelima bahan yang terfermentasi 
mempunyai nilai maksimum yaitu sebesar 
0,3659% pada kotak d MOL Akar Bambu 
dan nilai minimum kadar phospat yaitu 
sebesar 0,2125% pada kotak a MOL 
Bonggol Pisang. Hal ini didukung oleh 
Anjangsari (2010) bahwa makanan yang 
melewati pencernaan cacing akan diubah 
menjadi bentuk P terlarut oleh enzim 
pencernaan cacing, selanjutnya akan 
dibebaskan oleh mikroorganisme dalam 
kotoran cacing. Berdasarkan SNI 19-7030-
2004 kadar minimum phospat untuk 
kompos adalah 0,1 % sehingga hasil 
komposting dari kotoran ulat Jerman sudah 
memenuhi standar SNI. Mikroorganisme 
sangat memiliki peran penting dalam 
terciptanya Fosfor. Senyawa P organik 
diubah dan dimeneralisasi menjadi 
senyawa organik. Dari sifat unsur P 
sebagai bahan organik maka unsur ini 
memiliki peranan yang sangat essensial 
dalam kesuburan tanah dimana asupan 
nutrisi dari bahan organik sangat 
membantu menaikkan kadar unsur hara 
tanah dalam mencapai intensitas kesuburan 
yang optimal. Fosfor dibutuhkan untuk 
menyusun 0,1 – 0,4% bahan kering 
tanaman. Unsur ini sangat penting didalam 
proses fotosintesis dan fisiologi kimiawi 
tanaman. Phosfor juga dibutuhkan di 
dalam pembelahan sel, pengembangan 
jaringan dan titik tumbuh tanaman (Budi 
Nining Widarti, Wardah Kusuma 
Wardhini, Edhi Sarwono, 2015). 
Tabel 21 
Perbandingan Hasil Awal Fermentasi 
dan Hasil Akhir Pengomposan 
 
 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dihasilkan dari penelitian 
ini adalah : 
1. Pakan Ulat Jerman yang berbahan dari 
limbah pasar sayur sawi hijau dan 
wortel difermentasikan terlebih dahulu 
menggunakan 5 bioaktivator, seperti 
EM4, Stardec, MOL bonggol pisang, 
MOL akar bambu, MOL nasi yang 
dibusukkan dilakukan keseluruhan 
selama 25 hari dan setiap selang waktu 
5 hari dalam 25 hari diberikan pakan 
terfermentasi secara bergantian. 
2. Hasil awal pakan terfermentasi 
kandungan unsur hara sesuai dengan 
SNI 19-7030-2004 kecuali N 
(Ammonium dan Nitrat). Kisaran 
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kandungan unsur hara makro yang 
terdapat pada hasil awal yaitu: 
 Ammonium: EM4= 16,128 
mg/liter, Stardec= 30,895 mg/liter, 
Mol Bonggol Pisang= 10,096 
mg/liter, Mol Akar Bambu= 17,742 
mg/liter, dan Mol Nasi= 19,883 
mg/liter. 
 Nitrat: EM4= 78,421 ppm, 
Stardec= 75,614 ppm, Mol 
Bonggol Pisang= 17,368 ppm, Mol 
Akar Bambu= 38,596 ppm, dan 
Mol Nasi= 48,947 ppm. 
 Phospat: EM4= 0,133%, Stardect= 
0,101%, Mol Bonggol Pisang= 
0,139%, Mol Akar Bambu= 
0,121%, dan Mol Nasi= 0,173%. 
 Kalium: EM4= 1,014%, Stardec= 
0,867%, Mol Bonggol Pisang= 
1,127%, Mol Akar Bambu= 
2,043%, dan Mol Nasi= 2,637%. 
Sedangkan hasil akhir pengomposan 
dengan ulat Jerman menghasilkan 
kandungan unsur hara dari rata-rata 
kelima kotak yaitu: 
 Ammonium: EM4= 342,820 
mg/liter, Stardec= 428,680 mg/liter, 
Mol Bonggol Pisang= 354,929 
mg/liter, Mol Akar Bambu= 
450,622 mg/liter, dan Mol Nasi= 
438,423 mg/liter. 
 Nitrat: EM4= 745,614 ppm, 
Stardec= 769,474 ppm, Mol 
Bonggol Pisang= 736,491 ppm, 
Mol Akar Bambu= 521,754 ppm, 
dan Mol Nasi= 867,368 ppm. 
 Phospat: EM4= 0,3269%, 
Stardect= 0,3067%, Mol Bonggol 
Pisang= 0,3116%, Mol Akar 
Bambu= 0,2912%, dan Mol Nasi= 
0,3471%. 
 Kalium: EM4= 1,623%, Stardec= 
1,505%, Mol Bonggol Pisang= 
0,913%, Mol Akar Bambu= 
1,842%, dan Mol Nasi= 1,994%. 
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